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PatentansprQche 



{j) Regelsystem fQr eine Insbesondere durch Abgasturbolader 

aufgeladene Diesel-Brennkraf tmaschine roit einer Verstelleinrich- 
tung fiir die Steuerzeiten der Gaswechselventile, insbesondere des 
SchlieBzeitpunkts der EinlaBventile, und mit einera Motorregler, 
der die fGr die Erhaltung des Leistungsgleichgewichts erforder- 
liche Einspritzmenge in Abhangigkeit von der Drehzahlveranderung 
einstellt, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Motorregler (9) in Abhangigkeit 
von der eingespritzten Kraf tstoffmenge die Verstelleinrichtung (2) 
fiir die Steuerzeiten der Gaswechselventile in dem Sinne betatigt, 
daB bei Verkleinerung der Einspritzmenge der SchlieBzeitpunkt der 
EinlaBventile von "Friih" nach "Spat" verstellt wird. 



2. Regelsystem nach Anspruch i, 

dadurch gekennzeichnet, daB beim Starten der Br ennkraf tmaschine die 
Verbindung zwischen Motorregler (9) und Verstelleinrichtung (2) vor- 
ubergehend gelost und der SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile auf 
Spat eingestellt ist. 



3. Regelsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Regler (11) bzw. ein weite- 
rer Reglerimpuls des Motorreglers (9) vorgesehen ist, der in die Be- 
tatigungseinrichtung zwischen Motorregler (9) und Verstelleinrich- 
tung (2) der Steuerzeiten bzw. in den Verstellmechanismus des Motor- 
reglers (9) in dem Sinne eingreift, daB bei abfallender Drehzahl der 
SchlieBzeitpunkt der EinlaBventile von Frtfh nach Spat zuruckverstellt 
wird, wenn die Vollastdrehzahl unterschritten wird. 
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4. Regelsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 

einem Ladeluftkuhler, dessen Kiihlmitteltemperatur verstellbar, 
vorzugsweise mittels eines Thermostaten regelbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der weitere Regler (ll) bzw. der wei- 
tere Reglerimpuls des Motorreglers (9) die KOhlmitteltemperatur 
bzw. die Grundwertversteliung (7) des Thermostaten (6) in Abhan- 
gigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschine (1) in dero Sinne 
betatigt, dafl bei abfallender Drehzahl die Ladelufttemperatur er- 
niedrigt wlrd. 



5. Regelsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Waagebalken (12) vorgesehen ist, 
an dessen Enden die Verstelleinrlchtung (2) fur die Steuerzeiten 
und das Stellglied (10a) des zweiten Reglers (11) bzw. Regler- 
lmpuls es angrei fen und der sich im mittleren Bereich am Stell- 
glied (10) des Motorreglers (9) abstUtzt. 
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Kegel system fur eine insbesondere durch 
Abgasturbolader auf geladene Diesel-Brenn- 
kraftmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Regelsystem fQr eine, insbesondere 
durch Abgasturbolader aufgeladene Diesel-Brennkraftmaschine mit einer 
Verstelleinrichtung fUr die Steuerzeiten der Gaswechselventile, ins- 
besondere des Schlieflzeitpunkts der EinlaBventile, und mit einem Mo- 
torregler, der die fflr die Erhaltung des Leistungsgleichgewichts er- 
f order liche Einspritzmenge in Abhangigkeit von der Drehzahlverande- 
rung einstellt. 

Hochauf geladene Hubkolbenbrennkraftmaschinen, die mit Turboladern 
ausgeriistet sind, haben ein schlechtes Drehmoment- und Teillast- 
verhalten. Beim Erhohen der Leistungsanforderungen im von der Brenn- 
kraf tmaschine angetriebenen Anlageteil reagiert der Motorregler zu- 
nachst damit, daB er die Einspritzmenge erhoht und damit das Lei- 
stungsgleichgewicht wieder herstellt. Erreicht aber die Einspritz- 
menge ihren blockierten GroBtwert, dann fSllt bei weiterem Anstieg 
des Leistungsbedarfs des Anlageteils die Drehzahl ab. In dieser Pha- 
se tritt entsprechend dem Abfall der abgegebenen Leistung ein Abfall 
des Abgasmengenstromes ein, der ein rasches Absinken der Drehzahl 
des Turboladers zur Polge hat. Mit abfallender Laderdrehzahl sinkt 
auch der Ladedruck stark ab und das verfugbare Luf tgewicht im Zy- 
linder reicht zur Verbrennung der eingespritzten Kraf tstof f-GroBt- 
menge nicht mehr aus, so . daB der Motor thermisch Oberlastet wird 
und zu ruBen beginnt. 
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Urn hohe mittlere Arbeitsdriicke zu erreichen, muB das Druckverhalt- 
nis der Turbolader entsprechend hoch sein. Dies setzt u.a. eine 
Abstimmung des Turboladers voraus durch die erreicht wird, daB er 
im Vollast-Betriebsbereich mit groBtmoglichen Wirkungsgraden ar- 
beifcen kann. Die Betriebskennfelder von Kreiselmaschinen liegen 
so, daB die Betriebspunkte mit hohen Wirkungsgraden nahe an der 
Pumpgrenze des Laders liegen. Damit ist bei der Abstimmung eine 
starke Annaherung der Vollastbetriebspunkte an die Pumpgrenze des 
Laders unvermeidbar. Diese Lage im Kennfeld hat wiederum zur Polge, 
daB bei Entlastung des Motors die Pumpgrenze sogar iiberschritten 
werden kann. Dadurch wird der Betriebszustand des Motors gefahrdet. 
In noch starkerem MaBe tritt diese Empfindlichkeit dann auf, wenn 
zur Erreichung hochster mittlerer Arbeitsdriicke zwei Turbolader bin- 
tereinander geschaltet arbeiten (Doppelaufladung). 

Es ist bekannt (Nordberg-Miller-Gasmotor) , den SchlieBzeitpunkt der 
EinlaBventile und damit den effektiv wirksam werdenden Ansaughub 
des Arbeitskolbens zu verandern, insbesondere zu verkiirzen. Damit 
lassen sich der Enddruck und die Endtemperatur der Verdichtung un- 
abhangig von dem Druckverhaltnis der Vorverdichtung beeinfluBen. 

Man hat gefunden, daB Motoren, die mit den Steuerzeiten des Miller- 
Verfahren arbeiten, die vorgenannte Empfindlichkeit erheblich gerin 
ger aufweisen. Dies bestatigen Untersuchungen der Porschungsgemein- 
schaft Verbrennungskraftmaschinen im VDMA. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Regel system der ein- 
gangs genannten Art so zu verandern bzw. zu erweitern, daB sowohl 
das Drehmoment- als auch das Teillastverhalten der Brennkraf tmaschi 
ne verbessert wird. Dabei soil sichergestellt sein, daB die zulas- 
sigen Hochstwerte des Enddrucks und der Endtemperatur der Verbren- 
nungsgase im Arbeitszylinder in alien Betriebszustanden nicht un- 
zulassig Oberschritten werden. 
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Gelost wird die Aufgabe der Erfindung durch die Merkmale des An- 
spruchs 1. Will man einen mit einer veranderlichen Ventilsteuer- 
einrichtung versehenen Motor verbrennungstechnisch fiir alle Be- 
lastungszustande optiraieren, dann mufl man bestrebt sein, anna- 
hernd gleich hohe Verdichtungsendtemperaturen zu erreichen, Durch 
die Verstellung des SchlieBzeitpunktes des Einlaflventils in Ab- 
hangigkeit von der eingespritzten Kraft stoffmenge von lr Fruh" nach 
"Spat", wird erreicht, daB mit abnehmender Motorbelastung das 
rasch abfallende Verdichtungsverhaltnis der Vorverdichtung im Tur- 
bolader annahernd ausgeglichen wird durch Verlangern des effekti- 
ven Verdichtungshubes des Arbeitskolbens. Auf diese Weise wird ei- 
nem zu raschem Abf alien der Verdichtungsendteraperatur im Teillast- 
betrieb entgegengewirkt und dadurch das Betriebsverhalten des Mo- 
tors verbessert, ohne dafl er im Vollast-Betriebsbereich durch zu 
hohe Driicke und Tempera turen gefahrdet wird. 

Da zura Starten der Brennkraf tmaschine der voile Ansaughub erforder- 
lich ist, urn eine hinreichende Zund temper atur zu erreichen und zu 
diesem Zeitpunkt kein durch den Abgasturbolader erhShter Ladedruck 
zur Verfugung steht, wird gemaB Anspruch 2 vorgeschlagen, die Ver- 
bindung vom Motorregler zur Verstelleinrichtung beim Starten der 
Brennkraf tmaschine vorubergehend zu losen. 

Im Anspruch 3 ist eine vorteilhafte Weiterbildung der Brennkraf tma- 
schine beschrieben t durch die das Drehmomentverhalten des Motors 
verbessert wird. Hat der Motorregler die Einspritzmenge bis zum 
blockierten GroBtwert erreicht, dann fallt wie oben beschrieben 
die Drehzahl ab. Dann aber setzt der zweite Regler bzw. zweite Reg- 
lerimpuls in dem MaB ein, daB er in den Verstellmechanismus des Mo- 
torreglers eingreift und die SchlieBzeitpunktverschiebung der Ein- 
laBventile durch den Motorregler uber die Einspritzmenge riickgangig 
macht und damit den wirksamwerdenden Ansaughub des Arbeitskolbens 
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wieder erhoht. Dies 1st empfehlenswert, da ab diesem Zeitpunkt die 
Drehzahl des Turboladers abzusinken beginht und damit der Ladedruck 
abnimmt. Durch die Verschiebung des Schliefizeitpunktes nach Spat 
wird diese Wixkung vermindert und das verfiigbare Luf tgewicht er- 
hoht. Mit dem Anspruch 4 ist eine vorteilhafte Weiterbildung be- 
schrieben, mit der das Drehmomentverhalten des Motors durch Beein- 
fluflung der Ladeluf ttemperatur des Ladeluf tkuhlers zusatzlich ver- 
bessert werden kann. Der zweite Regler kann die Kiihlmitteltempera- 
tur des Ladeluf tkOhlers in der Weise variieren, dafl bei abfallen- 
der Drehzahl diese verringert wird, so dafl ein hoheres Ladeluf tge- 
wicht eingebracht wird, das wiederum dem Drehmomentabfall entgegen- 
wirkt. 

Die BeeinfluBung der Verstelleinrichtung fur die Steuerzeiten er- 
folgt in vorteilhafter Weise dadurch, dafl ein Waagebalken vorge- 
sehen ist, an dessen Eriden die Verstelleinrichtung selbst und das 
Stellglied des zweiten Reglers bzw. Reglerimpulses angreift und 
dafl im mittleren Bereich das Stellglied des Motorreglers befestigt 
ist. Je nach gewunschteiri Drehmomentverhalten in Abhangigkeit von 
der Motorcharakteristik kann der Angriff spunkt des Stellgliedes 
des Motorreglers bzw. des Stellgliedes des zweiten Reglers und der 
Verstelleinrichtung am Waagebalken variiert werden. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung ver- 
wiesen, in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung vereinfacht 
dargestellt ist. 

In der Figur ist mit 1 nicht naher dargestellt eine Diesel-Brenn- 
kraf tmaschine bezeichnet, die in ublicher Weise aufgebaut ist und 
eine Kurbelwelle, an diesen angelenkte Arbeitskolben und einen oder 
mehrere Zylinderkopfe mit GaswechselkanSlen aufweist. Den Einlafl- 
kanalen vorgelagert ist eine Verstelleinrichtung 2 zur Veranderung 
des Schlieflzeitpunktes der nicht dargestellten Einlaflventile. Die 
Verstelleinrichtung kann aus vorgelagerten Drehschiebern bestehen, 
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deren Winkellager zur Kurbelwelle veranderbar 1st. Mit 3 1st wei- 
terhin ein Abgasturbolader bezeichnet, der in ublicher Weise aus- 
gebildet 1st und eine Turbine und einen mit dieser gekuppelten 
Verdichter aufweist, der die verdichtete Luf t einem Ladeluf tkuh- 
ler 4 zufiihrt. Der Ladeluf tkxihler 4 wird durch ein Kuhlmittel ge- 
kilhlt, das iiber Kuhlmittelleitungen 5 zu- und abgefiihrt wird. Die 
KUhlraittel temper atur ist uber einen Thermostaten 6 regelbar, wobei 
eine Grundwertverstellung 7 des Thermostaten vorgesehen ist. Wei- 
terhin ist mit 8 eine Einspritzpumpe bezeichnet, die nicht darge- 
stellt von der Brennkraf tmaschine angetrieben wird. Die Einspritz- 
pumpe 8 steht mit einem Motorregler 9 in Wirkverbindung, der die 
Einspritzmenge der Einspritzpumpe ver stellt und ein freies Stell- 
glied 10 aufweist. Mit 11 ist ein weiterer Regler bezeichnet, der 
ebenfalls von der Brennkraf tmaschine angetrieben ist und ein Stell- 
glied 10a aufweist, das in Abhangigkeit der Drehzahl wirksam ist. 
Mit 12 ist ein Waagebalken bezeichnet, an dessen Enden einerseits 
die Verstelleinrichtung 2 fur die Steuerzeiten und andererseits 
eine Stange 13 angreift, die aum Stellglied 10a des Reglers 11 
fQhrt. Im mittleren Bereich des Waagebalkens 12 greift das Stell- 
glied 10 des Motorreglers 9 an. Weiterhin greift am Stellglied 10a 
des Reglers 11 ein Gestange 14 an, das mit der Grundwertverstellung 
7 des Thermostaten 6 verbunden ist. 

Wird nun bei im wesentlichen konstanter Drehzahl - eine minimale 
Drehzahlabsenkung ist zum Ansprechen des Motorreglers erforderlich - 
die Leistungsanforderung angehoben, so erhoht der Motorregler 9 die 
Einspritzmenge und verstellt gleichzeitig den Schlieflzeitpunkt der 
EinlaBventile von Spat nach Frxlh* Reicht diese Leistungserhohung 
der Brennkraf tmaschine nicht aus und ist die Einspritzmenge an ihrem 
blockierten Hochstwert, so erfolgt ein Drehzahl abf all, so daB nun- 
mehr der Regler 2 eingreif t und eine Verringerung der Ladelufttem- 
peratur uber die Grundverstellung des Thermostaten und eine RQck- 
verstellung des SchlieBzeitpunktes der EinlaBventile von Fruh nach 
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Sp5t bewirkt, so dafl eine Drehmomenterhohung der Brennkraf tmaschine 
erfolgt. Die gleiche Wirkungsweise wie rait zwei getrennten Reglern 
kann auch durch einen kombinierten Regler mit zwei voneinander un- 
abhangigen Verstellausgangen erreicht werden. Durch die Anwendung 
des Regelsystems in Verbindung mit der Verstellung des wirksamwer- 
denden Ansaughubes der Arbeitskolben wird das Drehmomentverhalten 
insbesondere bei hohen Aufladegraden erheblich verbessert. 
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